BUNOESREPUBUK © Patentschrift 

DEUTSCHLAND ^ QE 3939165 CI 




OEUTSCHES 
PATENTAIVIT 



fAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 
Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



P39 39165.5-52 
27.11.89 



31. 10. 90 



@ Int. CI. 5: 

G01K7/18 

G 01 K 1/00 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



@ Patentinhaber: 

Heraeus Sensor GmbH, 6450 Hanau, DE 

@ Vertreter: 

Heinen, G., DipL-Phys. Dr.phil.nat., Pat.-Anw., 6450 
Hanau 



@ Erfinder: 

Sticha, Klaus, Dr., 6450 Hanau, OE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 



DE-GM 
DE-GM 
DO 



87 16 103 
78 00 140 
81 231 



@ Temperatursensor mit MeBwiderstand 

Temperatursensor mit einer in einem Schutzrohr ange- 
ordneten flexiblen Kunststoff-Folie als Leiterplatine, deren 
Leiterbahnen an einem Ende mit einem a!s MeSwiderstand 
dienenden Keramikplaltchen mit dunnem Metalluberzug als 
Widerstandsschicht verbunden sind, wobei die Leiterbah- 
nen an dem dem Me&widerstand abgekehrten Ende der 
Kunststoff-Folie mit Lotkontakten versehen sind, die mit 
Anschtufiklemmen eines Klemmtragers oder mit den Lettun- 
geh eines nach au&en fOhrenden Anschlu&kabels elektrisch 
verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Temperatursensor mit 
einem MeBwiderstand, bestehend aus einem als Trager 
dienenden Keramikplattchen mit einem dunnen Metail- 
iiberzug als Widerstandsschicht und Kontaktflachen 
und einer die Widerstandsschicht schutzenden Isolier- 
schicht, wobei die Kontaktflachen direkt elektrisch lei- 
tend und mechanisch fest mit elektrisch voneinander 
isolierten Leiterbahnen einer Kunststoff-Folie verbun- 
densind 

Aus der DD-PS 81 231 ist ein Widerstandsthermome- 
ter bekannt. das ein Schutzrohr aufweist welches ein 
Isolierrohr aus einem geeigneten keramischen Werk- 
stoff zur Aufnahme eines oder mehferer MeOwiderstan- 
de einschlieBlich der inneren Zuleitungen enthalt, wobei 
diese Zuleitungen wiederum von Isolierrohren aus ei- 
nem geeigneten keramischen Werkstoff umgeben sind. 

Als problematisch erweist sich bei solchen Anordnun- 
gen, daB diese beim Einsatz in einseitig geschlossenen 
Thermorohren iiber eigene Isolierrohre bis zu den au- 
Beren AnschluBklemmen gefuhrt werden miissert Es 
handelt sich dabei um einen verhaltnismaBig aufwendi- 
gen Aufbau, der sich einer preisgunstigen Fertigung 
durch weitgehende Automatisierung entzieht. da das 
Einbringen in Isolierrohre und die Lotvorgange in der 
Praxis nur von Hand ausgefuhrt werden konnen. 
, Aus dem DE-GM 87 16 103 ist ein MeBwiderstand fur 
Temperaiurmessungen bekannt, der aus einem als, Tra- 
ger dienenden Keramikplattchen besteht und mit einem 
dunnen Metalluberzug als Widerstandsschicht und 
Kontaktflachen versehen ist; zur Herstellung einer si- 
cheren elektrischen und mechanischen Verbindung sind 
die Kontaktflachen elektrisch leitend und mechanisch 
fest mit Leiterbahnen einer Leiterplatine durch tempe- 
raturbestandige Leitkleber oder durch Lotpasten bzw. 
-pulver verbunden. 

Weiterhin beschreibt das DE-GM 78 00 140 einen 
Temperaturfuhler fur feuchte Raume mit einer Leiter- 
platte, auf deren Oberseite ein als Temperatursensor 
dienender Widerstand fest angeordnet ist, wobei sich an 
dem dem Sensor gegenuberliegenden Ende Anschlufl- 
kontakte befinden. 

Die Einbringung solcher Leiterplatinen in Thermo- 
meter-Schutzrohre ist aufgrund ihi-es starren Aufbaus 
verhaltnismaBig schwieftg, so daB mit Beschadigungen 
von Platinen und MeBwiderstand gerechnet werden 
muB, vor allem aber ist die Warmeabieitung von dem 
Widerstand iiber die Platine verhaltnismaBig hoch und 
fur Messungen mit hohen Genauigkeitsanforderungen 
(z. B, in Warmezahlern) nicht tolerierbar. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, die Anzahi der 
einzusetzenden Teile und die Arbeitsschritte bei der 
Produktion von Widerstandsthermometern zu reduzie- 
ren sowie eine einfache Montage zu ermoglichen. Dar- 
iiber hinaus soil eine weitgehend rationaiisierte bzw. 
automatisierte Serienfertigung erstellt werden, die auch 
eine schrittweise Qualitatspriifung ermoglicht 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ragt die 
Kunststoff-Folie mit ihrem dem MeBwiderstand abge- 
kehrten Ende aus dem offenen Ende des Schutzrohres 
heraus und ist uber Lotkontakte und AnschiuBleitungen 
elektrisch leitend mit AnschluBklemmen verbunden, die 
auf einem elektrisch isolierenden Klemmentrager ange- 
ordnet sind, der mit dem Schutzrohr mechanisch fest 
verbunden isL Das offene Ende des Schutzrohres ist mit 
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elektrisch isolierender GieBmasse verschlossen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist 
die Kunststoff-Folie mit ihrem dem MeBwiderstand ab- 
gekehrten Ende innerhalb des Schutzrohres mit einem 
5 nach atuBen fiihrenden Anschlufikabel elektrisch ver- 
bunden, das zur Zugentiasiung mit seinem auBeren Iso- 
liermantel durch umtaufende Rollensicken am Ende des 
Schutzrohres mit diesem durch Klemmwirkung fest ver- 
bunden ist 

10 Als Kunststoff-Folie wird vorzugsweise eine Capton- 
Folie mit Leiterbahnen aus Kupfer oder Kupfer-Basis- 
Legierung eingesetzt; die Leiterbahnen sind dabei all- 
seitig von Kunststoff umschlossen und nur an den jewei- 
ligen Enden der Kunststoff-Folie mit Kontaktierungs- 
15 offnungen versehen. Der Raum zwischen dem geschlos- 
senen Ende des Schutzrohres und dem MeBwiderstand 
ist mit elektrisch isolierender Warmeleitpaste gefiillt 

Als vorteilhaft erweist sich neben der vereinfachten 
Lagerhaltung der zu fertigenden Einzelteile die hohe 

20 Zuverlassigkeit aufgrund weniger Bauelemente sowie 
kostengiinstige Herstellung; aufgrund der verhaltnisma- 
Big dtinnen Kunststoff-Folie ist die Warmeabieitung 
vom MeBwiderstand zur AnschluBleitung bzw. An- 
schluBkabel nur sehr gering. 

25 Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung an- 
hand der Fig- 1 bis 4 naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung schema- 
tisch mittels Explosionszeichnung den Aufbau eines 
Temperatursensors, dessen offenes End des Schutz- 

30 rohres mit einem elektrisch isolierenden Klemmen-Tra- 
ger mechanisch fest verbunden ist; Schutzrohr und Lei- 
terplatte sind aufgrund ihrer verhaltnismaBig groBen 
Lange im Aufbruch dargestellt. Die 
Fig. 2 bis 4 zeigen einen Temperatursensor bzw. des- 

35 sen AnschluBmdglichkeit, wobei dessen Kunststoff-Fo- 
lie innerhalb des Schutzrohres mit einer nach auBen 
fahrenden AnschluBleitung elektrisch verbunden ist; die 
Fig. 3 und 4 stellen dabei ausschnittsweise die AnschluB- 
moglichkeiten dar. 

40 GemaB Fig. 1 weist der Temperatursensor ein einsei- 
tig geschlossenes Schutzrohr 1 auf, dessen geschlosse- 
nes Ende 2 den MeBwiderstand 3 umhullt,der als MeB- 
widerstand mit den Leiterbahnen 4, 5 einer flexiblen 
Kunststoff-Folie 6 durch Verloten elektrisch verbunden 

45 ist. Die Leiterbahnen 4, 5 verlaufen dabei im wesentli- 
chen parallel zur Achse des zylinderformigen Schutz- 
rohres 1. Am offenen Ende 7 des Schutzrohres 1 ist ein 
elektrisch isolierender Klemmen -Trager 8 befestigt, 
dessen zentrale Ausnehmung 9 das offene Ende 7 des 

50 Schutzrohres 1 wenigstens teilweise umfaBt Durch die 
Ausnehmung 9 ist das dem MeBwiderstand abgekehrte 
Ende 10 der flexiblen Kunststoff-Folie 6 herausgefuhrt 
und auf dem Klemmen-Trager 8 mit Lotkontakten 11, 
12 befestigt. Die Lotkontakte 1 1, 12 sind uber AnschluB- 

55 leitungen 13, 14 mit auf dem Klemmen-Trager 8 befe- 
stigten AnschluBklemmen 15, 16 elektrisch verbunden. 
Dazu sind die in den Lotkontakten 11, 12 angeordneten 
Bohrungen auf Anschluflnoppen der flachen AnschiuB- 
leitungen 13, 14 aufgelegt und verlotet An die An- 

60 schluBklemmen 15, 16 werden die hier zwecks besserer 
Ubersicht nicht dargesteliten Enden des auBeren An- 
schluBkabels angeschlossen. 

Gemafl der Langsschnittdarstellung in Fig. 2 ist das 
dem MeBwiderstand 3 abgekehrte Ende der flexiblen 

65 Kunststoff-Folie 6 im Inneren des Schutzrohres 1 mit 
den Enden 17, 18 des AnschluBkabels 19 verbunden. Das 
AnschluBkabel 19 ist mit dem Ende seiner isolierenden . 
Umhullung 20 im Bereich des offenen Endes 7 des 
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Schutzrohres 1 zwecks Zugentlastung durch Rollsicken 
27 eingeklemmt Urn eine sichere und stabile Verbin- 
dung zwischen den Leitungen des AnschluBkabels 19 
und den Leiterbahnen der flexiblen ICunststoff- Folic 6 
zu erzielen. ist die Kunststoff-Folie 6 an ihrem dem 5 
MeBwiderstand 3 abgekehrten Ende 10 gemaB Fig. 2 
bzw. Fig. 3 zusatzlich mit plattenformigen isolierenden 
Verstarkungen 21. 22 aus starrem ICunststoff versehen. 
die von den Leiterbahnen 4, 5 ausgehende FContakt- 
durchfuhrungen 23, 24 enthalten. Diese Kontaktdurch- 10 
fuhrungen 23, 24 sind wiederum wieder mit^Lotkomakt- 
auflagen 25, 26 auf den AuBenseiten der isolietenden 
Verstarkungen 21. 22 verbunden. Auf diesen Lotkon- 
taktauflagen 25. 26 sind die abisolierten Enden 17, 18 
des AnschluBkabels 19 aufgeiotet. Zur Isolation der An- 15 
schluBenden 17, 18 des AnschluBkabels ist liber dessen 
Ende ein hier nicht dargestellter Schrumpfschlauch aus 
elektrisch isolierendem Material gezogen. 

In Fig. 4 ist in einer bruchstuckhaften Darstellung die 
zur Verlotung mil den Enden des AnschluBkabels vor- 20 
gesehene Kontaktauflage 25 dargestellt, welche im Be- 
reich der isolierten Verstarkung 21 der Kuj)ststoff-Folie 
6 angeordnet ist. 

Es ist auch moglich, anstelle von nebeneinanderlie- 
genden Leiterbahnen auch Leiterbahnen vorzusehen, 25 
die sich auf gegenuberliegenden Flachen der streifen- 
formigen Kunststoff-FoIie befinden. Dariiber hinaus 
konnen beidseiiig jeweils zwei Leiterbahnen aufge- 
bracht werden, von denen zwei Leiterbahnen zur 
Stromfuhrung des den MeBwiderstand durchflieBenden 30 
Stromes dienen, wahrend die zwei anderen Leiterbah- 
nen lediglich als MeBabgriffe vorgesehen sind. 

Ais Materialien haben sich fur die flexible Kunststoff- 
Folie insbesondere Polyimid- Folic bewahrt, auf die Lei- 
terbahnen aus Kupfer oder Kupfer-Basis-Legierung 35 
aufgebracht sind. Im verstarktem Bereich geniaB den 
Fig. 2 und 3 wird starres. plattenfdrmiges Platinen-Ba- 
sis-Material aus Epoxydharz aufgeklebt, um eine Be- 
schadigung der Folic zu vermeiden. Die Leiterbahnen 
sind allseitig von elektrisch isolierendem ICunststoff um- 40 
schlossen. wobei die Kunststoff-Folie an ihren beiden 
Enden Kontaktierungsoffnungen fur den MeBwider- 
stand und die Anschluflleitungen bzw. AnschluBkabel 
aufweist Als Material fur das Schutzrohr hat sich insbe- 
sondere Edelstahl bewahrt Am geschlossenen Ende des 45 
Schutzrohres kann zwecks Verbesserung der Warme- 
leitung, vom geschlossenen Rohrende zum MeBwider- 
stand eine elektrisch isolierende Warmeleitpaste, z. B. 
aus Silikon. gefuUt mit Aluminium-Oxid-Pulver. einge- 
setzt sein. so 

Patentanspruche 

L Tempera tursensor mit einem MeBwiderstand. 
bestehend aus einem als Trager dienendeh Kera- 55 
mikplattchen. mit einem dunnen Metalliiberzug als 
Widerstandsschicht und Kontaktflachen und eiher 
die Widerstandsschicht schutzenden Isolierschicht, 
wobei die Kontaktflachen direkt elektrisch leitend 
und mechanisch fest mit elektrisch voneinander iso- eo 
lierten Leiterbahnen einer Leiterplatine verbunden 
sind, dadorch gekennzeichnet, dafl die Leiterplati- 
ne eine Kunststoff-Folie (6) ist, deren Lange im 
Verhaltnis zu der des MeBwiderstandes (3) im Be- 
reich von 2 bis 60 liegt und daB der MeBwiderstand 65 
an einem Ende der Kunststoff-Folie auf ihr ange- 
ordnet ist und an diesem Ende von einem im Nach- 
barbereich des Widerstandes geschlossenen 
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Schutzrohr (1) umhullt ist und daB an dem dem 
MeBwiderstand (3) abgekehrten Ende der Kunst- 
stoff-Folie (6) die Leiterbahnen (4, 5) mit Lotkon- 
takten (11,12) versehen sind. 

2. Temperatursensor nach Anspruch t. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kunststoff-Folie (6) eine 
Capton-Folie ist und die Leiterbahnen (4, 5) aus 
Kupfer Oder einer Kupfer- Basis- Legierimg beste- 
hen. 

3. Temperatursensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (4, 5) 
allseitig von Kunststoff umschlossen sind und die 
Kunststoff-Folie (6) an ihren beiden Enden Kontak- 
tierungsoffnungen aufweist 

4. Temperatursensor nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. 
daB der Raum zwischen dem geschlossenen Ende 
des Schutzrohres (1) und dem MeBwiderstand (3) 
mit elektrisch isolierender Warmeleitpaste gefullt 
ist 

5. Temperatursensor nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. 
daB die Kunststoff-Folie (6) aus dem offenen Ende 
(7) des Schutzrohres (1) herausragt und daB die 
Lotkontakte (1 1, 12) mit auf einem elektrisch isolie- 
renden Klemmen-Trager (8) angeordneten An- 
schluBklemmen ( 15, 1 6) verbunden sind. 

6. Temperatursensor nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet 
daB die Kunststoff-Folie (6) innerhalb des Schutz- 
rohres (1) mit einem nach auBen fiihrenden An- 
schluBkabel (19) elektrisch verbunden ist daB zur 
Zugentlastung mechanisch fest mit dem Schutzrohr 
(1) verbimdenist 

7. Temperatursensor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das dem MeBwiderstand abge- 
kehrte Ende der Kunststoff-Folie (6) eine mechani- 
sche Verstarkung (21 , 22) aufweist 
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